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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Elektrisch errregte TransversalfluBmaschine 

Die beschriebenen erflndungsgema&en Vorschlage ha- 
ben zum Ziel, elektrisch magnetisch erregte Felder bei Syn- 
chronmaschinen mit transversafem magnetischen Kreis in 
sotchen Konfigurationen zu efmdglichen, daft hochste 
Kraftdichten entwicke It warden konnen. Die Wicklungsform 
ist dabei im wesenttichen ringformig und somit in einer Form 
gewahit, daB ein Minimum an Wicklungsverlusten entsteht. 
Durch Aufteilung der stromf uhrenden Wicktung sowie durch 
eine Art doppelseitige Nutzung der Erregung und durch 
Feldblenden werden wirkungsvoMe Ma&nahmen zur Errei- 
chung desZiefs dargelegt. Die Anwendung der Hochtempe- 
ratur-Supraleiter ergibt zusatzlich gunstige Auslegungsbe- 
dingungen und erweitert das Einsatzfeld der beschriebenen 
neuen Maschinen. 
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Beschreibung 

Die Zielseizung 

Bei Synchronmaschinen isl bekannt. da& die Erzeu- 
gung des magnctischcn Lccrlauffclds cntwcdcr durch 
Permanentmagnete oder durch in Spulen flieBende 
elektrische Strome (* elekirisch") erfolgen kann. Fur eini- 
ge Anwendungen haben sich Permanenimagneie zur 
verlustlosen und gleichzeitig raumsparenden Erregung 
des magnetischen Feldes einen festen Platz sichern kon- 
nen. Insbesondere bei Anwendung von Hochenergie- 
Permanenimagneten konnten rechi voneilhafi eniwor- 
fene Maschinen ncu entwickelt werden. Fur bestimmte 
Ausfuhrungen des magnetischen Kreises ist es gelun- 
gen. in begrenztem Umfang, auch die Siellbarkeit des 
magnetischen Feldes durch eine geeignete Oberlage- 
rung von elektrisch und permanentmagnetisch erzeug- 
ten Feldkomponenten zu verwirklichen. 

Es sind jedoch Anwendungsbereiche bekannt, die aus 
anderen Griinden (TemperaiureinfluB oder Preisgriin- 
dc) den Einsatz von Permanentmagneten ausschiieBen 
oder b^'Senen eine sehr weitgehende Feld-Stellbarkeit 
geforderl wird. Auch der Fall, daB aus Sicherheitsgriin- 
den eine vollstandige Entregung durchfiihrbar sein soli, 
laBt sich bei Anwendung von Maschinen mit Perma- 
nentmagnet-Erregung nur schwer verwirklichen. 

Die genannten Einsatzbeispiele elektrischer Maschi- 
nen siehen jedoch in Verbindung mil der Forderung 
nach hoher Kraftdichte je Volumencinheit und mog- 
lichsi niedrigen Verlusten. Wie in verschiedenen Verof- 
fentlichungen gezeigl wurde. lassen sich besonders bei 
Anwendung transversal angeordneter Magnetkreise die 
beiden Zielsetzungen simultan erfiillen. Hierbei sind die 
Ausfuhrung der Wicklung besonders in der Form von 
Ringspulen konzentrisch zur Welle und die urn die Spule 
herum transversa! gefiihrten magnetischen Kreise die 
kennzeichnenden Merkmale. Durch die etwa in DE 
37 05 089 C2 beschriebene doppelseitige Ankeranord- 
nung lassen sich Krafidichien von mehr als lOOkN/m^ 
bezogen auf die fluBfuhrende Lauferoberflache erzie- 
len. 

Die hier zu beschreibende Maschinenkonfiguration 
hat zum Ziel, die erwahnten Hauptmerkmale des Trans- 
versalfiuBprinzips, die kreisformig, konzentrische An- 
kerspule bzw. eine ihr nahe kommende Form und die 
quer zur Spule angeordneten magnetischen ICreise zur 
Grundlage einer elektrisch erregten Maschine zu ma- 
chen. Hiermit laBt sich zeigen, daB mit einem Minimum 
an Wicklungsvolumen und einer hochstmoglichen Nul- 
zung des elektrischen Stromes zur Krafterzeugung eine 
besonders gunstige Energiewandlung verwirklichi wer- 
den kann. Elektrische Maschinen dieser Art lassen sich 
im Vergleich zu herkommlich erregten Synchronma- 
schinen mit merklich hdheren Leistungsdichten, d.h. mit 
kleinerem Volumen und auch mit niedrigeren Verlusten 
konzipieren. Ihr Einsatz fiihrt in groBerem Umfange zu 
vorteilhaften Losungen zu Gunsten des elektrischen 
Antriebs und ermoglicht gut stellbare elektrische Gene- 
ratoren mit gunstigen Betriebsdaten. 

Die Konzeption einer elektrisch erregten Transver- 
salfluBmaschine (TF-Maschine) wird durch die Merk- 
male der Schutzansprliche sowie die nachfolgende Be- 
schreibung dargelegt. Die Erf indung wird weiter anhand 
von mehreren Zeichnungen erlautert: 

Fig. t Schemadarstellung einer elektrisch erregten 
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Fig. 2a Elektrisch erregte TF-Maschine mil einem 
Wicklungsteil im Siator und einem Wicklungsteil im Ro- 
tor. 

Fig. 2b Elektrisch erregte TF-Maschine mit zwei Teil- 
5 wicklungen im Stator 

Fig. 3 Eleklrisch erregte TF-Maschine mil zwei Teil- 
wicklungen und doppelseitig wirkendem Magnetkreis. 

Fig. 4 Elektrisch erregte TF-Maschine mil zwei Teil- 
wicklungen und vier Staioreinheiten, wovon zwei Paare 
10 um 90° versetzt sind. 

Fig. 5a Wicklungsanordnung fur zweisirangige Ma- 
schine. 

Fig. 3b Wicklungsanordnung fur dreistangige Ma- 
schine. 

15 Fig. 6 Anordnung von Permanentmagneten zur Feld- 
schirmung des Zwischenraums der Polelemenie. 

Beschreibung zur Losung der Aufgabe 

20 Die Erzeugung des magnetischen Feldes durch in 
Spulen flieBende elektrische Strome isi bei Synchroma- 
schinen bekannt. Auch die Anwendung von ringformi- 
gcn konzentrischen Spulen zur Erzeugung des (vom An- 
ker erregten) magnetischen Feldes isi bekannt und fiihrt 
25 zu vorteilhaften Konfigurationen fur elektrische Ma- 
schinen. Wird nur eine ringformige Spule a verwendet, 
Fig. 1, so ergibt sich die Grundform einer Reluktanzma- 
schine, bei der den Weicheisen-Ankerelementen Se des 
Stators S und Re des Rotors in Langsrichtung etwa 
30 gleich groBe Liicken gegenubersiehen. Die Kraftbil- 
dung ist damit etwa auf die Halfte des aktiven Umfangs 
eingeschrankt. Es ist weiter bekannt, daB hierbei nur 
anziehende Krafte (in die Richtung der gezeichneien 
Stellung) nicht aber abstoBende Krafte bei Austritt der 
35 Rotorlamellen erzeugt werden konnen. Es kann gezeigi 
werden, daB die Grenzen der Kraftdichte dieser Ma- 
schine durch die Feldanteile im Zwischenraum der Pol- 
elemenie und durch die mit steigender Luftspaltinduk- 
lion eintretende Sattigung des Eisenkreises gegeben 
40 sind. Da groBe Felddichten bei begrenzten Stromen an- 
gestrebt werden. empfehlen sich kleine Luftspalie. Dies 
dient auch dem Ziel kleine Teilungen der Polelemente 
(Polteilungen) auszufuhrea Dies bedingt hohe Betriebs- 
frequenzen der Ankerstrome. In Verbindung mit der 
45 durch geringen Luftspalt mitbewirkten hohen Induktivi- 
tat entstehen jedoch verhaltnismaBig groBe Kommulie- 
rungszeiten, die den Einsatz der Maschine fiir hohere 
Umfangsgeschwindigkeiten und grofiere Leisiungen 
betrachtlich behindern. Reluktanzmaschinen. die der 
50 bekannten Ausfiihrungsform entsprechen oder ver- 
wandt sind, eignen sich deshalb nur wenig zum Einsatz 
als Energiewandler groBer Leistung. Die Ausfuhrung 
des magnetischen Kreises in iransversaler Form und die 
Anwendung ringformiger oder weitgehend ringformi- 
55 ger Wicklungen ergeben hierbei im Vergleich zu nor- 
maler Konfiguration begrenzte Vorteile, sind aber 
durch zusatzliche konfiguratorische Schritte weiter zu 
verbessern. 

Hierzu wird zunachst, wie Fig. 2a darstellt, eine Auf- 
60 teilung der Wicklung in die Spulen f und a und der sie 
speisenden Strome vorgesehen. Dies diem dem Ziel eine 
weitgehende Redukiion der Induktivitat der Anker- 
wicklung und dadurch eine drastische Verringerung der 
Kommutterungszeit zu ermdglichen. Letzteres ist 
65 gleichbedeutend mit einer Leisiungssieigerung durch 
die Ausfuhrung hoherer Umfangsgeschwindigkeiten 
und die Ermoglichung einer groBeren relativen Zeitpha* 
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Besonders zweckmiiOig ist eine Aufteilung der Wick- 
lung der Art. dafl die Halfte der maximal notwendigen 
Stromsumme (Durchflutung) durch eine Spule f er- 
bracht wird, die mit einem zeitlich kpnstanten Gleich- 
strom If beschickt wird. Die zweite Spule a fiihrt den 
Wechselstrom ia. der eine der Rotorgeschwindigkeit 
enisprechende Frequenz aufweisi. Seine Form isi 
zweckmiiOig mdglichst rechteckig. Die jedoch in endli- 
cher Zeii erfolgende Kommulierung jjewirkt in Abwei- 
chung von der Rechteckform einen trapezformigcn 
Verlauf, sofern ein groBer SpannungsiiberschuB gege- 
ben ist. 

Wird der Strom so aufgeteili. daB die Gieichstrom- 
durchfluiung gleich dem Maximalwert der Wechsel- 
stromdurchflutung isu so bedeuiel dies, daO die Wech- 
selstromwickiung im Vergleich zu einer Maschine mit 
nur einer Wicklung mit genngerer Windungszahl ausge- 
stattet werden kann. Wird bei diesem Vergleich der Ma- 
ximalwert des Stromes der Wechselstromwicklung kon 
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15 


uber Fig. 1 eine Verdoppelung der Krafiwirkung. wenn 
im Zwischenraum der Weicheisenelemente zusatzliche 
Magnetkreise mit geringem Abstand zueinander ange- 
ordnet werden. Das fur die Energiewandlung wirksame 
fluBfuhrende Volumen wird hiermii urn 100% erweiien, 
ohne daB der das Feld erzeugende Strom in den Wick- 
lungen f und a vergroBert werden muBie. Pig. 3 zeigi die 
nun gewahlte Anordnung bei der im Wechsel links und 
rechts der RuckschluB des Feldes iiber die Rotorlamel- 
len Re' und Re" erfolgt. Leiztere stehen wie bisher je- 
weils im Abstand von 2t. Gegeniiber Fig. 1 wird die 
Kraftwirkung und damit die Leistung der Maschine ver- 
doppelt, ohne daB groBere Verluste enistehen oder ein 
erweiterier Querschnitt der Wicklung erforderlich wa- 
re. Die Rotorelemente Re' und Re" lassen sich in einen 
gemeinsamen Rotorkorper integrieren. 

Die in Fig. 4 im Schnittbild dargesteilte Maschine be- 
steht aus vier im wesenthchen gleichartigen Anordnun- 
gen, die entsprechend Fig. 3 aufgebaut sind. Die dem 


stani gehalten, verringert sich die Windungszahl auf die 20 Rotor zugeordneten Weicheisenelemente sind als axial 
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Halfte. Die Induktivitat gehi bei sonst gleichen Verhali 
nissen hierdurch auf ein Vieriel zuriick. Bei gleicher fur 
die Kommuticrung des Wechselstroijis zur Verfiigung 
stehefden Spannung (und gleicher Widuzierter Span- 
nung) kann damit der mittlere Siromgradient (die Kom- 
mutierungssteilheit) auf den vierfachen Wert vergro- 
Bert werden. Dies bedeutet, daB die Kommutierungszeit 
sich im selben MaB verkleinern laBt. 

Damit steht auch bei groBeren Umfangsgeschwindig- 
keiien eine fiir die Krafterzeugung erhohie mittlere 
Fclddichte zur Verfiigung. Die Maschine laBt sich somit 
fiir hohe Umfangsgeschwindigkeiten einsetzen und gibt 
dabei eine erhdhie Leistung ab. Dies gilt im Vergleich zu 
Maschinen mit nichtunierteilter Wicklung. 

Urn den EinfluB der Erregerwicklung wahrend der 35 
Kommuticrung auszuschalten, sind MaBnahmen er- 
wunscht, die dieser Wicklung eine groBe Induktivitat 
vermitteln. Zu den bekannten Losungen hierzu gehort, 
auBer der Vorschaltung einer Zusatzinduktivitat, die 
Reihenschaltung mehrerer Erregerwicklungen, Hierbei 40 
ist es zweckmaBig. solche Wicklungen in Serie zu schal- 
ten, die zu Wechselstromwicklungen mit unierschiedli- 
cher zeitlicher Phasenlage (versetzte Kommutierungs- 
zeitpunkte) gehoren. 

Fiir Erregerwicklungen die iiber Spannungssteller ge- 
speist werden, ist eine Aussteuerung der Steller in der 
Form zweckmaBig, daB der Erregerstrom konstant ge- 
halten wird. Hierzu kann eine Stromregelung eingesetzi 
werden, die auf dem Vergleich zwischen 1st- und Soll- 
wert des Stromes beruhi. 

Die Anordnung der beiden Wicklungsteile f und a 
kann entsprechend Bild 2a so erfoigen, daB die Wick- 
lung f im Rotor R fesi mit den Weicheisenelementen Re 
verbunden ist. Die Stromzufuhr hat dabei z.B, iiber 
Schleifringe zu erfoigen. Fiir die Ausfuhrung der elektri- 
schen Maschine ist die Unterbringung der Wicklung f im 
fesistehenden Teil S, dem Staior, normalerweise giinsli- 
ger. Diese Ausfuhrungsform ist in Bild 2b skizziert. Der 
Rotor R enthalt dabei nur die passiven Weicheisen-Bau- 
elemente Re. Er laBt sich besonders gunstig auch fiir 
hohe Umfangsgeschwindigkeiten auslegen; auf die An- 
wendung von Schlcifringcn kann hierbei verzichtet wer- 
den. 

Mit den beschriebenen Voraussetzungen fiir die Aus- 
fuhrung einer induktivitatsarmen Wechselstromwick- 
lung kann eine weitere Verbesserung im Sinne der 
Kraftsteigerung durch eine Modifikation der Magnet- 


durchgehend gezeichnet. Die Statorteile bilden em 
mehrstrangiges Drehstromsystem. Es sind je zwei Teil- 
maschinen A und B bzw. A' und B',die raumlich neben- 
einander liegen, so angeordnet. daB ihre Statoren geo- 
metrisch urn 180° versetzt sind und mit entgegengesetzt 
gerichteten Wechselstromen beaufschlagt werden. Die 
beiden Rotorseiten bilden ein urn 90^ versetztes zwei- 
strangiges Drehstromsystem. Die Wechselstrome der 
Statoren sind entsprechend phasenverschoben. 

Der Rotor der symmetrisch aufgebauten Maschine 
benotigt nur eine geringe Eisenmasse; er ist aus der 
Sicht des magnetischen Kreises massearm ausgefiih'rt. 
Es werden damit hohe Stellbeschleunigungen (groBe 
Kraftdichte, kleine Masse) realisierbar. 

Die durch die Fig. 4 beschiebene Maschine ermog- 
licht im Vergleich zu den bisher bekannten Anordnun- 
gen aufgrund des verbesserten magnetischen Kreises 
und der stark reduzierten Ankerinduklivitat sehr viel 
hohere Leistungsdichte, ohne daB damit eine hohere 
Belastung der stromfiihrenden Querschnitte verbunden 
ist. 

Es handelt sich bei den beschriebenen Maschinen um 
vielpolige Anordnungen. Die bei der Beschreibung der 
Zielsetzung als zweckmaBig erwahnte Wicklungsform, 
45 die Ringwicklung in konzentrischer Lage zur Welle, ist 
dabei als optimale Ausfuhrungsform (minimales Kup- 
fervolumen, minimale Wicklungsverluste) zu betrach- 
ten. Um die Ausfuhrung der Maschine mit der Min- 
destphasenzahl zwei auch fiir nur zwei nebeneinander 
liegende Teilmaschinen zu ermdglichen, soil auch eine 
modifizierte Ringwicklung als vorteilhaft in die Merk- 
male des Losungsvorschlags eingebracht werden. In 
Abwandlung der Wicklungsform von Fig. 4 erscheini 
eine Variante mit einer Wicklungskonfiguration nach 
Fig. 5a oder 5b vorteilhaft. Die Maschinenversion 5a 
geht Z.B. aus der Variante Fig. 4 dadurch hervor, daB 
jedem Statorpaar von Fig. 4 jeweils nur der halbe Sta- 
torumfang zugeordnet wird. Um dies zu realisieren er- 
folgt an den Grenzstellen der jeweiligen Wicklungs- 
strange. die gegeneinander 90^ Phasenverschiebung 
aufweisen, eine Querverbindung der ringformigen 
Wicklungen, Ihre Anordnung bedeutet in der Regel ei- 
nen Verzicht auf die Ausfiihrung aller sonst moglichen 
Polelemente und bedeutet gleichzeiiig eine begrenzte 
Siorstelle des Maschinenaufbaus. Die dadurch bedingte 
Reduktion der Wirkungsflache ist umso geringer. je ho- 
her die Polzahl der Maschine ist. Bild 5a zeigt schema- 
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Die wesentlichen Merkmale der einfachen Ringwick- 
lung (ohne Querverbindung) bleiben dabei ersichtlich 
bestehen. 

Eine weitere Effizienzsieigerung der Energiewand- 
lung kann dadurch erreichi werden, daB innerhalb des 
kraftbildenden Feldbereichs eine Opiimierung des Feld- 
verlaufs angestrebt wird. Wie fcldanalyiische Untersu- 
chungen zeigen, entsteht ein Maximalwert der dutch die 
magnetischen Wirkungen erzeugten Vortriebskrafl, 
wenn der in Vorthebsrichtung besiehende Gradient der 
magnetischen Energie ein Maximum wird. Die groBie 
miitlere Anderung der magnetischen Energie beim 
Durchwandern eines Rotorelemenis unier dem Staior- 
Polelement wird dann erreicht, wenn das magnetische 
Feld im Zwischcnraum zwischcn den Weichciscnclc- 
menten ganzlich vermieden wird. In diesem Fall tritt das 
magnetische Feld nur in dem zwischen Rotor- und Sta- 
torelement bestehenden Oberdeckungsbereich (dem 
Bereich konstanten Luftspalts) hindurch. Durch eine 
Unterdruckung des magnetischen Feldes im Zwischen- 
bereich der Weicheisenelemente laBt sich auch diese 
Optimierung verwirklichen. Die realisierbaren Ein- 
griffsmoglichkeiten mit Hilfe verlustarm wirkender 
Feldbkifiden die Zwischenraume abzuschirmen sind 
sehr begrenzt. 

Im vorliegenden Fall wird der Zwischenraum in nur 
jeweils einer Feidrichtung durchsetzt. Dies gibt fiir die 
Abschirmung die Moglichkeit Permanentmagnete als 
Blenden einzusetzen. Sie lassen sich z.B. wie Bild 6 zeigt» 
an den Flanken der Polelemenie luftspaltnah in dunner 
Schicht anbringen. Es kann so recht.weitgehend die ge- 
wiinschte Feldunterdriickung im Zwischenraum erzielt 
werden. Die dafiir notwendige Masse der Permanent- 
magnete liegt dabei weii unter derjenigen. die fiir die 
Erzeugung des Leerlauffeldes bei Synchronmaschinen 
benotigt wird. 

Wie sich durch Untersuchungen der Feldverhalinisse 
zeigen laBt, besteht bei der Anwendung von Feldblen- 
den der Vorieil, daB wie erwahnt. die erzielbaren Krafte 
nennenswert, etwa um einen Faktor 2 oder mehr gestei- 
gert werden konnen. Da die Feldunterdriickung im Zwi- 
schenraum zu einer starken Verminderung des gesam- 
ten Magnetflusses fuhrt, ist damit auch eine enispre- 
chende Verringerung der Ankerinduktivitat verbunden. 
Dies wirkt in gleicher Weise vorteilhaft wie die weiier 
oben beschriebene Einfuhrung der Unterteilung der 
Wicklungen. Auch hierbei lassen sich weitere Verringe- 
rungen der Kommutierungszeit und entsprechende Lei- 
stungssteigerungen erreichen. 

Die Verringerung des magnetischen Flusses bei An- 
wendung von Feldblenden fiihrt zu einer Entlastung der 
Weicheisenelemente im Sinne einer verringerten Feld- 
dichie. Dieser Umstand I^Bt sich nuizen um mit Hilfe 
vergrdBerter Wicklungsstromc hdhere Felddichten im 
Luftspalt zu realisieren, ohne daB die Magnetkreisele- 
menie groBere Abmessungen erhalten. Wie die Unter- 
suchungen zeigen, betragt die Erhohung der Nutzfeld- 
dichte bis zum Wiedererreichen der Sattigungsgrenze 
etwa 100%. Unter Beriicksichtigung des quadratischen 
Zxjsammenhangs zwischen Vortriebskraf t und Felddich- 
te wird hiermit ein zusatzlicher KLraftzuwachs etwa um 
den Faktor 4 erreicht. 

Es sei weiter darauf hingewiesen. daB sich supralei- 
tendes Material grundsatzlich gut zum Einsatz als Feld- 
blende bei geringen Verlusten (im Wechselfeld) eignet 
Dies setzt Vorkehrungen iibcr die Wahl des Materials 
und den Aufbau der Leiter, ebenso wie fiir die Art der 


Es soil darauf hingewiesen werden. daB die Anwen* 
dung von Permanentmagneten zur Unterdruckung der 
Zwischenraumfelder in Rotor und Slator etwa gleich 
groBe Wirkungen hervorruft. Bei Beschrankung der 

5 Feldkonditionierung auf nur ein Maschinenteil ist nur 
etwa die Halfte der bei vollstandiger Unterdruckung 
erzielbaren Effcktc zu erwarten. 

Die Heranziehung der beschriebenen Verfahren kann 
zweckmaBig auch in Kombination erfolgen. Es werden 

!0 hierdurch betrachtliche Steigerungen der maximalen 
Krafidichte bei minimalen Verlusten der Ankerwick- 
lung und unter sonst gunstigen betrieblichen Vorausset- 
zungen wie z.B. einer kleinen Ankerinduktivitat erreichi. 
Leizieres ist die Vorausselzung auch fur die Anwen- 

15 dung zufriedensteilender Auslegungsbedingungen fiir 
die mit der Maschine gekoppelte Leistungselektronik. 

Die geometrisch einfache Ringwicklung der Maschi- 
ne eignet sich auch zur Ausfiihrung fiir hdhere Spannun- 
gen mit einer entsprechend ausgefuhrten Wicklungsiso- 

20 iation. 

Weiter ist durch die Wicklungsform, auch bei Ausfiih- 
rung der Querverbindungen, die Moglichkeit gegeben, 
zur Warmeabfuhr bcsondcre KuhlungsmaBnahmcn 
vorzusehen. Eine direkte Leiterkiihlung oder eine Bad- 

25 kuhlung, wie sie nach Einbringung der Wicklung. in ei- 
nen Kiihlmittelbehalter (Kryostat) gegeben ist. er- 
scheint gutdurchfiihrbar. Diese Kiihltechnik wird insbe- 
sondere such bei Anwendung der Supraleiter herange- 
zogen. Der Einsatz sehr verlustarmer elektrischer Lei- 

30 ter ergibt Vorteile fiir den Wirkungsgrad der Maschine, 
abcr auch fur deren Auslegung und den Einsatz bei 
groBen Maschineneinheiten. Eine groBe Stromdurchflu- 
lung der Wicklungen ergibt die Moglichkeit. mit groBe- 
ren Luftspalten und groBeren Polteilungen sowie den 

35 damit verbundenen kleineren Frequenzen Maschinetl 
mit groBen Abmessungen zu realisiercn. Durch die An- 
wendung von sogenannten Hochtemperaiur-Supraiei- 
tern, deren Kiihlmittel z.B. fliissiger Stickstoff bei einer 
Temperatur von 77 K ist, ergeben sich deuilich vorteil- 

40 haftere Bedingungen auch bereiis fiir den Bau von Ma- 
schinen mittelgroBer Leistung. 

Wciter ist zu erwahnen, daB die hier vornehmlich in 
Bezug zu rotierenden Maschinen beschriebenen Losun- 
gen, sinngemaB auf lineare Energiewandler, wie z.B. Li- 

45 nearmotoren ubertragen werden kdnnen. 

Patentanspriiche 
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1. Elektrische Maschine bestehend aus einem be- 
wegten Teil und einem feststehenden Teil, wobei 
der magnetische FluB in Weichseisen-Polelemen- 
ten gefiihrt wird und diese senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung angeordnet sind, wobei die Wick- 
lung mit ihren magneiisierenden Teilen in Langs- 
richtung verl^uft, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wicklung in zwei Spulenteile aufgeteilt isu wo- 
bei in einer Teilwicklung im wesentlichen ein 
Gleichstrom und in der anderen Wicklung ein 
Wechselstrom gefiihrt wird. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wechselstromdurchflu- 
tung in ihrer Amplitude der GroBe der Gleich- 
stromdurchfluiung entspricht. 

3. Elektrische Maschine nach obigen Anspruchen 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleichstromwick- 
lung durch zusatzliche MaBnahmen mit einer ver- 
groBerten Induktivitat ausgestattet wird. 


^ 39 27 454 

7 

dadurch gekennzeichnet. da& der Gleichstrom 
durch Anwendung eines Stromstellers zur Spei- 
sung der Wicklung konstant gehalten wird. 

5. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleich- und 5 
Wechselstromwicklung gemeinsam im festsiehen- 
den Teil uniergebrachi und der Rolur passiv ausge- 
fiihrl isL 

6. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet. dafi im Stator jeder Pol- 10 
teilung ein von der gemeinsamen Wicklung magne- 
lisiertes Polelement zugeordnet ist, das gegenuber 
dem Nachbarelement urn 180° gedreht ist 

7. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet. daB durch verseizte An- 15 
ordnung des Stators gegeniiber den Roiorelemen- 
ten mehrstrangige (Drehstrom) Systeme gebiidet 
werden. die auf einen gemeinsamen Rotor wirken. 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 7 dadurch 
gekennzeichnet. daB nebeneinanderliegende Stato- 20 
ranordnungen paarweise um ISO"" versetzt sind und 
mil entsprechend phasenverschobenen Stromen 
gespeist werden. 

9^iektrische Maschine nach Anspruch 8 dadurch 
gekennzeichnet, daB am Umfang mehrere um 180° 25 
phasenversetzte Statorpaare angeordnei sind de- 
ren Wicklungen zu gemeinsamen Spulen Querver- 
bindungen erhalten. 

10. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB Permanentmagnete 30 
zur Feldunierdruckung in Zwischenbereichen der 
Roior-Polelemente verwendet werden. 

1 1. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB Permanentmagnete 
zur Feldunterdruckung in Zwischenraumen der 35 
Stator-Polelemenie verwendet werden. 

12. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB Permanentmagnete 
in Rotor und Stator zur Unterdriickung der Zwi- 
schenraumfetder verwendet werden. 40 

13. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklung aus su- 
praieitendem Material hergestellt ist und mit einer 
entsprechenden Kiihleinrichtung betrieben wird. 

14. Elektrische Maschine nach obigen Anspruchen 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Feldblenden aus 
supraleitendem Material bestehen und mit einer 
entsprechenden Kiihlung betrieben werden. 

15. Elektrische Maschine nach obigen Anpriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die Wicklung 50 
als auch die Feldblenden aus supraleitendem Mate- 
rial ausgeftihrt sind und mit einer entsprechenden 
Kiihleinrichtung versehen werden. 
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